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Abstrakt
Cı´lem te´to bakala´rˇske´ pra´ce je navrhnout a vytvorˇit syste´m za´lohova´nı´ a archivace dat
pro spolecˇnost Vodovody a kanalizace Prˇerov, a.s. Pra´ce se zaby´va´ vy´vojem aplikace od
samotne´ho zada´nı´, prˇes jeho na´vrh azˇ po konecˇnou implementaci, nasazenı´ a testova´nı´ v
provozu. Syste´m se bude skla´dat ze dvou za´kladnı´ch cˇa´stı´, a to z klienta a serveru. Kli-
ent bude umozˇnˇovat za´lohova´nı´ souboru˚ na loka´lnı´ u´lozˇisˇteˇ, jejich kompresi, pla´novat
a automaticky spousˇteˇt za´lohovacı´ proces, synchronizaci a prˇipojenı´ na centra´lnı´ datovy´
server pomocı´ sı´teˇ LAN a obnovenı´ dat z jizˇ vytvorˇeny´ch za´loh. Server bude umozˇnˇovat
centra´lnı´ rˇı´zene´ ukla´da´nı´ za´loh, spra´vu jednotlivy´ch verzı´ ulozˇeny´ch dat, jejich dedupli-
kaci na souborove´ u´rovni, paralelnı´ prˇipojenı´ jednotlivy´ch klientu˚ a jejich spra´vu, obnovu
konkre´tnı´ch dat do libovolne´ho umı´steˇnı´ a administracˇnı´ rutiny pro kontrolu databa´ze.
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Abstract
The purpose of this thesis is to design and create a backup and archiving data system
for Company Vodovody a kanalizace Prˇerov, a.s. The work deals with development
applications from the award itself, through its design to final implementation, deployment
and testing operations. The system will consist of two main parts, namely the client
and server. The client will allow backup files to a local store, compress, schedule and
automatically run the backup process, synchronization, and connectivity to the central
data server via LAN and restore data from backups that have been already created. Server
will enable central management of backup storage, management of versions of stored data,
data deduplication at the file level, the parallel connection of individual clients and their
management, restoration of specific data to any location, and administrative routines for
checking the database.
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Seznam pouzˇity´ch zkratek a symbolu˚
AES – Advanced Encryption Standard
FTP – File Transport Protocol
ERD – Entity Relationship Model
ORM – Object-Relational Mapping
UDT – User Defined Type
DFD – Data Flow Diagram
MVC – Model View Controller
GUI – Graphical User Interface
UML – Unified Model Language
NAS – Network Attached Storage
DES – Data Encryption Standard
SQL – Structured Query Language
CVS – Concurrent Version System
SVN – Subversion
CRC – Cyclic Redudancy Check
RAM – Random Access Memory
XML – Extensible Markup Language
WPF – Windows Presentation Foundation
GFS – Grandfather - Father - Son
GIS – Geographic Information System
ODAC – Oracle Data Access Components
NTFS – New Technology File System
SRˇBD – Syste´m rˇı´zenı´ ba´ze dat
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31 U´vod
Tato bakala´rˇska´ pra´ce se veˇnuje problematice za´lohova´nı´ a archivace dat v prostrˇedı´
maly´ch a strˇednı´ch firem. Jejı´m cı´lem je navrhnout a vytvorˇit syste´m manipulace s podni-
kovy´mi daty, jejich spra´vu a uchova´va´nı´, ktery´ kombinuje vy´hody centra´lnı´ch datovy´ch
skladu˚ s benefity za´lohova´nı´ na loka´lnı´ u´lozˇisˇteˇ, a to s ohledem na pouzˇitelnost, jednodu-
chou spra´vu, na nı´zke´ na´klady pro porˇı´zenı´, provoz a celkovou u´drzˇbu syste´mu. Pra´ce je
rozdeˇlena do jednotlivy´ch cˇa´stı´, ktere´ odpovı´dajı´ na´vrhu a vy´voji cele´ho rˇesˇenı´.
V druhe´ kapitole po tomto u´vodu na´sleduje kapitola Pozˇadavky zadavatele, v nı´zˇ je
rozvedena analy´za soucˇasne´ho stavu za´lohova´nı´ a archivace ve spolecˇnosti zadavatele,
sezna´menı´ s existujı´cı´mi na´stroji rˇesˇı´cı´ danou problematiku a vy´beˇr konkre´tnı´ho rˇesˇenı´.
Nezanedbatelnou soucˇa´stı´ pru˚zkumu trhu je take´ financˇnı´ kalkulace, jezˇ je jednı´m z hlav-
nı´ch aspektu˚ prˇi vy´beˇru vy´sledne´ho rˇesˇenı´. Ve trˇetı´ kapitole jsou pak jizˇ specifikova´ny
prˇesne´ pozˇadavky na vy´sledny´ syste´m, jeho vstupy a vy´stupy a definice funkcˇnı´ch speci-
fikacı´. Cˇtvrta´ kapitola obsahuje strukturovanou analy´zu syste´mu, a to datovou a funkcˇnı´.
Nejobsa´hlejsˇı´ kapitolou je na´vrh implementace. Zde je specifikova´n vy´beˇr imlementacˇ-
nı´ch na´stroju˚, popsa´no rozvrzˇenı´ jednotlivy´ch modulu˚ aplikace, jejich architektura, na´vrh
syste´movy´ch funkcı´ a vzhledu aplikace. Sˇesta´ kapitola, implementace, prˇiblizˇuje detaily
prˇi psanı´ ko´du serverove´ a klientske´ cˇa´sti syste´mu a nastinˇuje proble´my, na nezˇ jsem
prˇi samotne´ implementaci narazil. Za´veˇrecˇna´ sedma´ kapitola pojedna´va´ o nasazenı´ vy´-
sledne´ho syste´mu v praxi, mozˇnostech jeho rosˇı´rˇenı´ a celkove´m zhodnocenı´ bakala´rˇske´
pra´ce.
Zadavatel, spolecˇnost Vodovody a kanalizace Prˇerov a.s. (Sˇı´rˇava 483/21, Prˇerov I. -
meˇsto, 75002) je strˇedneˇ velka´ firma zaby´vajı´cı´ se vy´robou pitne´ vody, zpracova´nı´m
odpadnı´ch vod a u´drzˇbou kanalizacı´ v Olomoucke´m kraji. Firma ma´ neˇkolik pobocˇek u
technologicky´ch celku˚ a dveˇ spra´vnı´ budovy v centru meˇsta Prˇerov, kde je soustrˇedeˇna
vesˇkera´ administrativnı´ cˇinnost a datove´ centrum. Pozˇadavek zadavatele je pra´veˇ rˇesˇenı´
za´lohova´nı´ dat administrativnı´ cˇa´sti v sı´dle spolecˇnosti.
42 Pozˇadavky zadavatele
V prvnı´ cˇa´sti te´to kapitoly jsem se zameˇrˇil na analy´zu soucˇasne´ho stavu za´lohova´nı´
ve spolecˇnosti zadavatele, pru˚zkum dostupny´ch komercˇnı´ch aplikacı´ na trhu a na volbu
vy´sledne´ho rˇesˇenı´ po domluveˇ se zadavatelem.
2.1 Analy´za soucˇasne´ho stavu
Pro du˚kladnou analy´zu pozˇadavku˚ zadavatele a pro na´sledny´ na´vrh jejich rˇesˇenı´ je
nutne´ analyzovat sta´vajı´cı´ stav za´lohova´nı´ a archivace dat ve spolecˇnosti. Topologii pocˇı´-
tacˇove´ sı´teˇ zadavatele lze rozdeˇlit na cˇa´st datove´ho centra a cˇa´st osobnı´ch pocˇı´tacˇu˚ pra-
covnı´ku˚ administrativy.
2.1.1 Za´lohova´nı´ datove´ho centra
Hardwarovou cˇa´st datove´ho centra spolecˇnosti tvorˇı´ BladeSystem od spolecˇnosti Hewlett
Packard, ktery´ zahrnuje neˇkolik blade serveru˚ a diskove´ pole. Du˚lezˇitou vlastnostı´ to-
hoto syste´mu je duplikace vsˇech du˚lezˇity´ch komponent nutny´ch pro provoz zarˇı´zenı´ a
tı´m i zajisˇteˇnı´ jeho neprˇetrzˇite´ho beˇhu i v prˇı´padeˇ selha´nı´ neˇktere´ z jeho komponent. Nad
tı´mto hardwarovy´m zarˇı´zenı´m je nainstalova´no komplexnı´ enterprise-level virtualizacˇnı´
prostrˇedı´ VMware ESX, v neˇmzˇ se nacha´zı´ 18 virtua´lnı´ch serveru˚.
Za´lohova´nı´ vsˇech virtua´lnı´ch serveru˚ zabezpecˇuje produkt spolecˇnosti Acronis, a to
Backup and Recovery Advanced Server Virtual Edition. Cele´ rˇesˇenı´ datove´ho centra bylo
dodavatelem koncipova´no jako naprosto sobeˇstacˇny´ a funkcˇneˇ neza´visly´ celek, tudı´zˇ
syste´m jeho za´lohy je jizˇ hotov a nenı´ tak prˇedmeˇtem pozˇadavku˚ zadavatele.
2.1.2 Za´lohova´nı´ uzˇivatelsky´ch stanic
Uzˇivatelske´ stanice ve spolecˇnosti lze rozdeˇlit do trˇı´ skupin. Tou nejveˇtsˇı´ je skupina
osobnı´ch pocˇı´tacˇu˚ administrativnı´ch pracovnı´ku, ktery´ch je v soucˇasne´ dobeˇ 48. Druhou
skupinou jsou notebooky zameˇstnancu˚ spolecˇnosti, kterˇı´ velice cˇasto pracujı´ v tere´nu.
Trojici doplnˇuje mala´ skupinka specia´lneˇ urcˇeny´ch pracovnı´ch stanic, jako jsou osobnı´
pocˇı´tacˇe oddeˇlenı´ spra´vy vy´pocˇetnı´ techniky a workstation oddeˇlenı´ GIS.
Za´lohova´nı´ teˇchto stanic je rˇesˇeno kopı´rova´nı´m dat pomocı´ skriptu˚ na jeden centra´lnı´
pocˇı´tacˇ, z neˇhozˇ jsou pote´ data nahra´va´na na pa´skovou jednotku, a to za pouzˇitı´ sche´matu
za´lohova´nı´ GFS (Grandfather-Father-Son). Aby byly za´lohy ulozˇeny na vı´ce fyzicky´ch
mı´st soucˇasneˇ a tı´m se prˇedesˇlo mozˇne´ ztra´teˇ dat, prˇena´sˇı´ skripty data jesˇteˇ paralelneˇ na
neˇkolik u´lozˇisˇt’NAS situovany´ch v obou budova´ch sı´dla spolecˇnosti.
52.2 Pru˚zkum rˇesˇenı´ na trhu
V te´to kapitole jsou rozvedeny dnes nejzna´meˇjsˇı´ a nejpouzˇı´vaneˇjsˇı´ komercˇnı´ rˇesˇenı´ na
trhu. Pru˚zkum zahrnuje jak aplikace slouzˇı´cı´ k za´lohova´nı´ uzˇivatelsky´ch dat na loka´lnı´
u´lozˇisˇteˇ pro nejjednodusˇsˇı´ za´lohu v prostrˇedı´ doma´cnostı´ nebo teˇch nejmensˇı´ch firem, tak
robustnı´ rˇesˇenı´ centralizovane´ho za´lohova´nı´ pro strˇednı´ a velke´ firmy.
2.2.1 Norton Ghost
Norton Ghost je jednı´m z nejzna´meˇjsˇı´ch produktu˚ spolecˇnosti Symantec. Jedna´ se o
profesiona´lnı´ program pro za´lohu dat ulozˇeny´ch na discı´ch osobnı´ch pocˇı´tacˇu˚. Umozˇnˇuje
jak rucˇnı´, tak i automaticke´ za´lohova´nı´ vybrany´ch souboru˚ a adresa´rˇu˚. Mnoho uzˇivatelu˚
jisteˇ vyuzˇije rychle´ nastavenı´ za´loh, prˇi ktere´m zvolı´ pouze data pro za´lohova´nı´, cestu
k adresa´rˇi pro ukla´da´nı´ a cˇas pro spusˇteˇnı´ dane´ u´lohy. V noveˇjsˇı´ch verzı´ch programu
Norton Ghost je k dispozici i mozˇnost vyuzˇı´t jako datove´ho u´lozˇisˇteˇ FTP server nebo
Network Attached Storage (NAS).
Pro prˇedcha´zenı´ na´sledku˚m zpu˚sobeny´ch celkovou hava´riı´ operacˇnı´ho syste´mu nabı´zı´
Norton Ghost mozˇnost vytvorˇenı´ bitove´ kopie disku, a to i bez nutnosti restartova´nı´
pocˇı´tacˇe. V prˇı´padeˇ nutnosti obnovenı´ cele´ho disku z te´to kopie velmi dobrˇe poslouzˇı´
bootovacı´ Symantec Recovery Disc, ktery´ lze vytvorˇit prˇı´mo z aplikace Ghost. Po startu
operacˇnı´ho syste´mu z tohoto disku lze prˇipojit obnovovanou stanici k pocˇı´tacˇove´ sı´ti,
najı´t u´lozˇisˇteˇ obsahujı´cı´ za´lohy a tyto pote´ obnovit.
Obra´zek 1: Norton Ghost Recovery Disc
Dı´ky funkci Recover my Files lze procha´zet vsˇechny soubory a adresa´rˇe obsazˇene´ v
libovolne´ za´loze. Ty mohou tvorˇeny jak plnou za´lohou, tak pouzˇitı´m inkrementa´lnı´ cˇi
6diferencia´lnı´ za´lohy. Dalsˇı´ zajı´mavou funkcı´ je integrace kontroly zabezpecˇenı´ Symantec
ThreadCon, jezˇ sleduje sı´t’ovy´ provoz pocˇı´tacˇe a prˇi detekci jake´koli hrozby napadenı´
automaticky spustı´ za´lohova´nı´.
Norton Ghost prˇedstavuje idea´lnı´ volbu pro za´lohova´nı´ v doma´cnostech nebo jako
jednoduchy´ na´stroj pro tvorbu bitovy´ch kopiı´ syste´mu v prostrˇedı´ maly´ch firem. Vzhle-
dem k absenci funkce centralizovane´ho za´lohova´nı´ na server tento program navzdory
svy´m kvalita´m nevyhovuje pozˇadavku˚m zadavatele a tudı´zˇ jej nelze pouzˇı´t jako mozˇnou
soucˇa´st navrhovane´ho rˇesˇenı´.
Pozˇadavky na syste´m:
• Windows XP SP2, Vista, 7
• 256MB RAM (512MB v prˇı´padeˇ pouzˇitı´ recovery disku)
• 3GB mı´sta na disku
Podporovane´ souborove´ syste´my pro za´lohova´nı´:
• Fat16, Fat32, NTFS
• Dynamicke´ disky
• Linux Ext3
2.2.2 Acronis Backup and Recovery
Acronis Baskup and Recovery Advanced Server je pokrocˇily´m syste´mem centralizo-
vane´ho za´lohova´nı´ dat. Navazuje na u´speˇchy prˇedchozı´ generace softwaru Acronis True
Image a Acronis True Image Echo. Cely´ syste´m je velice robustnı´ a vysoce sofistikovany´.
Sa´m vy´robce ve svy´ch materia´lech poukazuje na implementaci vlastnı´ch patentovany´ch
technologiı´ diskove´ho pagingu. Cı´lovou skupinou za´kaznı´ku˚ pro tento produkt jsou
strˇednı´ azˇ velke´ firmy.
Podobneˇ jako jeho prˇedchu˚dce umozˇnˇuje za´lohu a obnovu souboru˚, adresa´rˇu˚ cˇi cely´ch
disku˚ vcˇetneˇ operacˇnı´ho syste´mu beˇzˇı´cı´ch na platformeˇ Windows i Linux, a to s du˚razem
na centralizaci teˇchto funkcı´ a dostupnost jejich konfigurace z jake´hokoli mı´sta v sı´ti.
Produkt rovneˇzˇ podporuje sˇirokou sˇka´lu vizualizacˇnı´ch prostrˇedı´ (VMware, Parallels,
Microsoft Hyper-V), kdy umozˇnˇuje za´lohu bud’ cele´ho virtua´lnı´ho stroje, nebo v neˇm
obsazˇene´ho virtua´lnı´ho disku.
7Do jizˇ funkcˇnı´ho syste´mu Advanced server je mozˇno integrovat za´suvny´ modul Acro-
nis Backup and Recovery Deduplication. Tento modul zajistı´ eliminaci ukla´da´nı´ stejny´ch
souboru˚ z vı´ce prˇipojeny´ch klientu˚,a tı´m usˇetrˇı´ nemale´ na´klady na porˇı´zenı´ a provoz
datove´ho u´lozˇisˇteˇ. Kromeˇ selektivnı´ deduplikace ukla´dany´ch dat podporuje take´ dedu-
plikaci na u´rovni bina´rnı´ch bloku˚. Prˇi kombinaci teˇchto dvou technologiı´ spolu s kompresı´
vy´robce proklamuje u´sporu objemu dat azˇ 90 procent. Vy´pocˇet operacı´ deduplikace se
prova´dı´ na klientovi, ovsˇem v prˇı´padeˇ omezenı´ rychlostı´ jeho procesoru nabı´dne Acronis
mozˇnost prove´st tento vy´pocˇet azˇ v cı´love´m Acronis Storage Node.
Obra´zek 2: Princip deduplikace Acronis
Samotne´ propojenı´ klientu˚ se serverem splnˇuje velmi prˇı´sne´ pozˇadavky na bezpecˇnost.
Sˇifrovane´ jsou jak vsˇechna image za´loh, tak i samotna´ sı´t’ova´ komunikace, a to 128-
bitovy´m, 196-bitovy´m cˇi 256-bitovy´m AES klı´cˇem.
Acronis Backup and Recovery je velice zajı´mavou mozˇnostı´ volby pro celkovou realizaci
za´lohova´nı´ dat ve spolecˇnosti a jeho nasazenı´ bude zva´zˇeno v analy´ze pozˇadavku˚ na
vy´sledny´ syste´m.
Podporovane´ operacˇnı´ syste´my:
• Windows Server 2000, Windows 2003 a Windows 2008 (pro Advanced Server)
• Windows 2000 SP4, Windows XP SP2, Windows Vista a Windows 7 (pro klienty)
8• Red Hat Enterprise 4 a 5, CentOS 4 a 5, Fedora 9 a 10, Ubuntu 8.10 a 9.04, Debian 4,
SLES 10, OpenSUSE 11 a Asianux 3.0 (pro Advanced Server)
2.2.3 Symantec Backup Exec
Symantec Backup Exec je syste´m archivace dat pro strˇedneˇ velke´ firmy. Na rozdı´l od
konkurencˇnı´ch rˇesˇenı´ se orientuje kromeˇ klasicke´ho za´lohova´nı´ souboru˚ a slozˇek na vysˇsˇı´
strukturovanost informacı´ ve spolecˇnosti.
Technologie deduplikace dat je v produktu jizˇ plneˇ obsazˇena a nenı´ nutno investovat
do dalsˇı´ch rozsˇı´rˇenı´ aplikace. Backup Exec da´le umozˇnˇuje granula´rnı´ obnovenı´ databa´zı´
Microsoft SQL, adresa´rˇu˚ Active Directory cˇi jednotlive´ emaily ze syste´mu Microsoft Ex-
change. Samozrˇejmostı´ u tohoto produktu je mozˇnost obnovy cele´ho operacˇnı´ho syste´mu
na jiny´ hardware cˇi prˇı´mo jeho obnova do virtua´lnı´ho prostrˇedı´ Microsoft HyperV nebo
VMware. Funkce Cold Backup umozˇn´uje za´lohu operacˇnı´ho syste´mu bez nutnosti jeho
startu.
V prˇı´padeˇ syste´mu Symantec Backup Exec jde o prˇı´mou konkurenci rˇesˇenı´ od spolecˇ-
nosti Acronis. Narozdı´l od neˇj vsˇak nema´ takovou tradici na trhu a prˇı´me´ propojenı´ na
ostatnı´ produkty Symantec (jako naprˇ. v prˇı´padeˇ spolupra´ce Acronis Backup and Reco-
very a Acronis True Image me´dia pro obnovenı´). Nezanedbatelnou nevy´hodou jsou take´
vysˇsˇı´ na´roky na vy´kon hardwaru, ktere´ se v prˇı´padeˇ zakoupenı´ antivirove´ho modulu jesˇteˇ
zvysˇujı´. Z teˇchto du˚vodu˚ tento produkt nebude do celkove´ analy´zy pozˇadavku˚ zahrnut.
Podporovane´ operacˇnı´ syste´my:
• Windows Server 2003, Windows Server 2008 R2 (pro server)
• Windows XP SP2, Windows Vista, Windows 7 (pro klienty)
Podporovana´ virtua´lnı´ prostrˇedı´:
• VMware vSphere 4.0
• Microsoft Hyper-V Server 2008 R2
• Citrix XenServer 5.x
92.2.4 Syste´my verzova´nı´ CVS a Apache Subversion
Verzova´nı´ je zpu˚sob uchova´va´nı´ historie vesˇkery´ch provedeny´ch zmeˇn obecneˇ u jake´-
koliv digita´lnı´ informace. Nejcˇasteˇji se tento pojem pouzˇı´va´ u zdrojovy´ch ko´du˚ software,
kdy se evidujı´ zmeˇny provedene´ v jednotlivy´ch verzı´ch beˇhem sta´dia vy´voje softwaro-
ve´ho projektu. Verzovat lze vsˇechny pocˇı´tacˇove´ soubory, v prˇı´padeˇ potrˇeby se verzujı´
i prima´rnı´ data. Z hlediska za´lohy konkre´tnı´ch uzˇivatelsky´ch dat se zde prˇı´mo nabı´zı´
mozˇnost na´vratu ke starsˇı´ verzi souboru, nezˇ je poslednı´ za´lohovana´.
CVS (Concurrent Version System) je vı´ceuzˇivatelsky´ syste´m typu klient - server pouzˇı´-
vany´ ke spra´veˇ verzı´ dokumentu˚, nejcˇasteˇji pak cely´ch projektu˚. Pa´terˇı´ cele´ho syste´mu je
takzvany´ repozita´rˇ (Repository). Ten obsahuje stromovou strukturu, v nı´zˇ jsou ulozˇeny
jednotlive´ projekty nebo skupiny teˇchto projektu˚. Repozita´rˇ take´ definuje prˇı´stup uzˇiva-
telu˚ k jednotlivy´m modulu˚m v repozita´rˇi ulozˇeny´ch. Jeho obsah je pak ulozˇen ve formeˇ
soubou˚ na serveru.
Zmeˇny vsˇech souboru˚ repozita´rˇe jsou sledova´ny a zaznamena´va´ny na u´rovni jednot-
livy´ch verzı´. Dı´ky stromove´ strukturˇe uchova´nı´ dat je mozˇne´ kdykoli a z ktere´koli verze
vytvorˇit novou vy´vojovou veˇtev a tu pote´ v prˇı´padeˇ potrˇeby opeˇt sloucˇit s korˇenovy´m
projektem. Syste´m take´ umozˇnˇuje na´vrat k jake´koli prˇedchozı´ verzi projektu cˇi umozˇnˇuje
publikaci ru˚zny´ch vyda´nı´ projektu.
Apache Subversion (drˇı´ve SVN) je v soucˇasne´ dobeˇ jednou z na´hrad za starsˇı´ syste´m
verzova´nı´ CVS. Jeho nespornou vy´hodou je jeho volna´ dostupnost pro bezplatne´ ko-
mercˇnı´ vyuzˇitı´, kompletnı´ dokumentace a otevrˇene´ zdrojove´ ko´dy, lze jej provozovat na
platforma´ch Windows i Linux.
Subversion je vhodne´ pouzˇı´t vsˇude tam, kde je kladen vysoky´ du˚raz na evidenci a
spra´vu zmeˇn dokumentu˚, ktee´ jsou cˇasto upravova´ny at’ jizˇ jednı´m cˇi vı´ce uzˇivateli.
Vy´stizˇny´m prˇı´kladem je aplikace takove´hoto syste´mu v softwarove´ firmeˇ, kde vy´vojove´
ty´my spolupracujı´ na ru˚zny´ch projektech. I kdyzˇ lze v podstateˇ verzovat jaky´koli soubor,
tak se SVN pouzˇı´va´ prˇedevsˇı´m v prostrˇedı´ch s vysoky´m podı´lem souboru˚ s textovy´m nebo
vnitrˇneˇ strukturovany´m obsahem, jako jsou textove´ dokumenty, dokumenty elektronicke´
posˇty, softwarove´ projekty atp. Naopak me´neˇ vhodne´ je jejich nasazenı´ v prostrˇedı´ch s
vysoky´m pocˇtem souboru˚ v bina´rnı´m tvaru, ktere´ nejsou te´meˇrˇ vu˚bec modifikova´ny a
tudı´zˇ zde ztra´cı´ verzova´nı´ svu˚j smysl.
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2.3 Volba vy´sledne´ho rˇesˇenı´
Z analy´zy soucˇasne´ho stavu za´lohova´nı´ ve spolecˇnosti jasneˇ vyply´va´, zˇe sta´vajı´cı´ rˇesˇenı´
je vzhledem k relativneˇ vysoke´mu pocˇtu uzˇivatelu˚ a tı´m i k strmeˇ vzru˚stajı´cı´m pozˇadav-
ku˚m na rezˇii cele´ho za´lohova´nı´ naprosto nevyhovujı´cı´. Prˇı´padna´ obnova dat ze za´loh je
zdlouhava´ a vysoce cˇasoveˇ na´rocˇna´, prˇehled o stavu za´lohova´nı´ jednotlivy´ch stanic je
nevalny´.
Jako rˇesˇenı´ proble´mu se nabı´zela mozˇnost zakoupenı´ rozsˇı´rˇenı´ pro produkt Acronis
Backup and Recovery. Vzhledem k vysoke´ financˇnı´ na´rocˇnosti prˇi pouzˇitı´ tohoto pro-
duktu dle financˇnı´ kalkulace, jeho nadbytecˇne´ robustnosti pro za´lohova´nı´ dat beˇzˇny´ch
uzˇivatelu˚ a slozˇite´mu uzˇivatelske´mu rozhranı´ bylo od na´kupu tohoto rˇesˇenı´ upusˇteˇno.
Cenova´ kalkulace pro za´lohova´nı´ cca 50 osobnı´ch pocˇı´tacˇu˚ a 10 notebooku˚ by zahrnovala:
• Acronis Backup and Recovery Advanced Server - 25 172 Kcˇ.
• Acronis Backup and Recovery Universal Restore - 15 680 Kcˇ.
• 60 x Acronis Backup and Recovery Advanced Workstation + Deduplication for
Advanced Workstation - 60x 2 716 Kcˇ.
• Celkem tedy 203 812 Kcˇ bez hardware (ceny k 4.1.2011, zdroj AutoCont.cz).
Dalsˇı´m rˇesˇenı´m byla mozˇnost aplikace syste´mu spra´vy verzı´. Po konzultaci s uzˇivateli
se uka´zalo, zˇe veˇtsˇinu dat uzˇivatelu˚ tvorˇı´ soubory, u nichzˇ se prova´dı´ zmeˇny v minima´lnı´
mı´rˇe. Prˇevazˇujı´ mezi nimi fotografie technicky´ch celku˚ ve spra´veˇ spolecˇnosti a doku-
menty ve forma´tu pdf vytvorˇene´ z vneˇjsˇku firmy zadavatele (nejcˇasteˇji jde o mapove´
podklady cˇi smeˇrnice ru˚zna´ pro dane´ oddeˇlenı´). Vnitropodnikovou posˇtu, stejneˇ jako
syste´m obeˇdna´vek administracˇnı´ cˇa´sti spolecˇnosti zajisˇt’ujı´ syste´my trˇetı´ch stran, tudı´zˇ
jejich za´lohova´nı´ nenı´ nutno rˇesˇit.
S prˇihle´dnutı´m k teˇmto faktu˚m a po poradeˇ se zadavatelem byla zvolena mozˇnost
vyvinout vlastnı´ syste´m za´lohova´nı´, ktery´ je prˇedmeˇtem te´to bakala´rˇske´ pra´ce.
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3 Specifikace pozˇadavku˚
V te´to kapitole bude podrobneˇ rozvedana specifikace pozˇadavku˚ na vy´sledne´ rˇesˇenı´,
popis jeho vstupu˚ a vy´stupu˚, funkcionality a modely funkcˇnı´ specifikace pomocı´ prˇı´padu˚
uzˇitı´.
3.1 Vstupy a vy´stupy syste´mu
Prˇedmeˇtem pozˇadavku˚ zadavatele je syste´m pro centralizovane´ za´lohova´nı´ uzˇivatel-
sky´ch dat jednotlivy´ch pracovnı´ch stanic. Aplikace by meˇla splnˇovat tyto pozˇadavky:
• Klientska´ aplikace bude umozˇnˇovat za´lohova´nı´ uzˇivatelsky´ch dat na jeden centra´lnı´
server.
• Cely´ proces bude automatizova´n, kdy bude mozˇnost nastavit dobu spusˇteˇnı´ za´lo-
hovacı´ procedury pro kazˇde´ho uzˇivatele.
• Data jednotlivy´ch za´loh bude mozˇne´ procha´zet jako adresa´rˇovou strukturu, bude
mozˇne´ obnovit jak kompletnı´ za´lohovanou sestavu, tak jaky´koli uzel adresa´rˇove´
struktury (soubor nebo celou slozˇku).
• Aplikace bude umozˇnˇovat vytvorˇenı´ kompletnı´ za´lohy na loka´lnı´ u´lozˇisˇteˇ s vyuzˇi-
tı´m komprese pro zachova´nı´ syste´mu za´lohova´nı´ na vı´ce mı´st soucˇasneˇ.
• Kazˇdy´ uzˇivatel bude mı´t mozˇnost odeslat du˚lezˇita´ data urcˇena´ k archivaci (vy´rocˇnı´
zpra´vy, uza´veˇrky atd.) do datove´ho archivu, zobrazovat obsah tohoto archivu a
stahovat z neˇj informace dle prˇideˇleny´ch uzˇivatelsky´ch pra´v.
• Prostrˇedı´ aplikace musı´ by´t intuitivnı´, prˇehledne´ a snadno pochopitelne´ pro beˇzˇne´
uzˇivatele.
• Syste´m za´lohova´nı´ musı´ by´t vcˇlenitelny´ do sta´vajı´cı´ topologie sı´teˇ spolecˇnosti a
meˇl by pokud mozˇno co nejvı´ce vyuzˇı´t sta´vajı´cı´ho hardwaru z du˚vodu u´spory
financˇnı´ch prostrˇedku˚.
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3.2 Definice funkcˇnı´ch specifikacı´
Nedı´lnou soucˇastı´ specifikace pozˇadavku˚ je UML diagram prˇı´padu˚ uzˇitı´ Use Case
Diagram. Jeho u´cˇelem je definice chova´nı´ syste´mu (prˇı´padu˚ uzˇitı´) a popis jeho vneˇjsˇı´ho
okolı´ (akte´ru˚).
Diagram prˇı´stupu uzˇivatelu˚ specifikuje mozˇnosti vyuzˇitı´ hlavnı´ch funkcı´ syste´mu jed-
notlivy´ch uzˇivatelu˚. Ty musı´ by´t k dispozici jak administra´torovi, tak vedoucı´m oddeˇlenı´
a beˇzˇny´m uzˇivatelu˚m. V prˇı´padeˇ nedostupnosti centra´lnı´ho serveru se klientsky´ modul
automaticky spustı´ v offline rezˇimu, prˇicˇemzˇ musı´ sta´le nabı´zet mozˇnost za´lohova´nı´ a
obnovenı´ na loka´lnı´ u´lozˇisˇteˇ.
Obra´zek 3: Use case diagram prˇı´stupu uzˇivatelu˚
Diagram Spra´va syste´mu poskytuje prˇehled v prˇı´stupu jednotlivy´ch akte´ru˚ k nasta-
venı´ a rˇı´zenı´ syste´mu. Pra´va pro spra´vu syste´mu bude mı´t pouze osoba prˇihla´sˇena´ jako
administra´tor. Jemu je umozˇneˇno spousˇteˇt optimalizacˇnı´ procedury databa´ze, zobrazit
jejı´ aktua´lnı´ stav a modifikovat uzˇivatelske´ u´cˇty, uzˇivatelske´ role a oddeˇlenı´. Pokud bude
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uzˇivatel prˇihla´sˇen jako vedoucı´ oddeˇlenı´, bude mu umozˇneˇna spra´va uzˇivatelsky´ch u´cˇtu˚.
Beˇzˇne´mu uzˇivateli nebude povolena zˇa´dna´ mozˇnost spra´vy syste´mu.
Obra´zek 4: Use case diagram spra´vy syste´mu
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4 Analy´za
Strukturovana´ analy´za je jednou z mozˇnostı´, jak lze slozˇity´ na´vrh syste´mu zprˇehlednit.
Prˇi analy´ze syste´mu je zapotrˇebı´ vytvorˇit neˇkolik modelu˚, jezˇ reprezentujı´ obecnou po-
dobu rea´lne´ho syste´mu bez prˇihle´dnutı´ k pozdeˇjsˇı´ implementaci. Tyto modely zahrnujı´
charakteristiku vsˇech vlastnostı´ jednotlivy´ch komponent syste´mu a popis uda´lostı´ a in-
terakcı´ mezi nimi. Modely analy´zy se z pohledu syste´mu deˇlı´ na dveˇ za´kladnı´ skupiny, a
to na datovou a funkcˇnı´ analy´zu.
4.1 Datova´ analy´za
Datova´ analy´za popisuje databa´zovou cˇa´st vyvı´jene´ho softwarove´ho syste´mu. Eviduje
objekty a jejich atributy, urcˇuje funkcˇnı´ za´vislosti a definuje datove´ struktury. Soucˇa´stmi
datove´ analy´zy je linea´rnı´ za´pis typu˚ entit, popis atributu˚, datovy´ slovnı´k a ER diagram.
4.1.1 Linea´rnı´ za´pis typu˚ entit
Linea´rnı´ za´pis typu˚ entit specifikuje entitnı´ typy a vztahy mezi nimi. Tyto vztahy jsou
realizova´ny pomocı´ klı´cˇovy´ch atributu˚, jezˇ tvorˇı´ prima´rnı´ a cizı´ klı´cˇe jednotlivy´ch entit.
V na´sledujı´cı´m za´pisu je prima´rnı´ klı´cˇ zvy´razneˇn tucˇneˇ, cizı´ klı´cˇ zapsa´n kurzı´vou.
Oddeleni(id oddeleni, nazev oddeleni)
Uzivatelska Role(id role, nazev role, menit oddeleni, menit uzivatel, menit role,
videt data skupina, videt data pc)
Uzivatel(id uzivatel, jmeno, prijmeni, username, id oddeleni, id role, cas synchro, dis-
kova kvota)
Hesla(id hesla, id uzivatel, heslo)
Zalohovane Sestavy(id sestavy, id uzivatel, datum, sestava)
Binarni Data(id data, crc, velikost, pocˇet odkazu, datum nahrani, jmeno, typ, ulozena data)
Binarni Soubor(id data, crc, velikost, pocˇet odkazu, datum nahrani, jmeno, typ, ulo-
zena data)
Data List(id zaznam, id uzivatel, jmeno, cesta, datum cas, status, id data, id soubor)
Sklad(id sklad, id autor, id oddeleni, nazev, popis, datum archivace, datum expirace, zpu-
sob skartace, xml konfigurace, data)
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4.1.2 ER Diagram
ER Diagram se pouzˇı´va´ pro konceptua´lnı´ zna´zorneˇnı´ entit, jejich typu˚ a vazeb. Entitami
se rozumı´ objekty rea´lne´ho sveˇta cˇi pojmenova´nı´ akce a jsou oznacˇova´ny podstatny´mi
jme´ny.
Obra´zek 5: ER diagram
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Vztah (Relationship) je oznacˇenı´, jaky´m zpu˚sobem jsou dveˇ nebo vı´ce entit vztazˇene´
mezi sebou. Vztahy jsou oznacˇova´ny slovesy. Povinnost cˇlenstvı´ ve vztahu je oznacˇova´na
symbolem na konci cˇar entity spojujı´cı´ch. Pra´zdny´ symbol znacˇı´ nepovinnost ve vztahu,
plny´ naopak povinnost ve vztahu. Pocˇet k sobeˇ na´lezˇı´cı´ch entit oznacˇujeme jako vazby.
Jejich vy´cˇet obsahuje na´sledujı´cı´ tabulka:
• 1:1 - Jedne´ entiteˇ na´lezˇı´ pra´veˇ jedna entita druhe´ho typu
• 1:N - Jedne´ entiteˇ na´lezˇı´ jedna nebo vı´ce entit druhe´ho typu, ne vsˇak naopak
• M:N - Jedne´ entiteˇ na´lezˇı´ jedna nebo vı´ce entit druhe´ho typu a naopak
4.2 Funkcˇnı´ analy´za
Funkcˇnı´ analy´za je popisem funkcı´ syste´mu a jejich vza´jemny´ch za´vislostı´ prˇicˇemzˇ
vycha´zı´ z pozˇadovany´ch vstupu˚, vy´stupu˚ a funkcı´ zadany´ch ve specifikaci pozˇadavku˚
syste´mu. Vy´sledkem te´to analy´zy je funkcˇnı´ model, ktery´ obsahuje zna´zorneˇnı´ datovy´ch
toku˚ konkre´tnı´ch funkcı´ a logiku jejich algoritmizace.
4.2.1 Diagram datovy´ch toku˚
Diagram datovy´ch toku˚ vytva´rˇı´ na´zorny´ pohled na syste´m a jeho funkce. Ma´ hierar-
chickou strukturu, prˇicˇemzˇ lze cely´ diagram rozlozˇit na mensˇı´ cˇa´sti a ty zvla´sˇt’rozkreslit,
kdy se postupuje smeˇrem shora dolu˚. Rozlisˇujeme u´rovneˇ vrchnı´ (kontextovou), strˇednı´
a koncovou (elementa´rnı´). Nejmensˇı´ syste´my lze reprezentovat jednı´m DFD.
Obra´zek 6: DFD kontextove´ u´rovneˇ
Za´kladnı´mi prvky diagramu datovy´ch toku˚ jsou:
• funkce - oznacˇeny elipsou
• pameˇt’i - oznacˇeny dveˇma vodorovny´mi cˇarami
• akte´rˇi - oznacˇeni obde´lnı´kem
• datove´ toky - oznacˇeny sˇipkou
1
7
Obra´zek 7: DFD elementa´rnı´ u´rovneˇ
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5 Na´vrh implementace
U´cˇelem na´vrhu implementace je doplneˇnı´ analy´zy projektu o specifikaci typu˚ imple-
mentacˇnı´ch na´stroju˚, syste´movy´ch funkcı´ a organizacˇnı´ch operacı´ syste´mu. Jeho sou-
cˇa´stmi jsou:
• Specifikace implementacˇnı´ch na´stroju˚
• Diagram rozvrzˇenı´ modulu˚ aplikace
• Na´vrh syste´movy´ch funkcı´
• Na´vrh vzhledu aplikace
5.1 Specifikace implementacˇnı´ch na´stroju˚
Klientska´ cˇa´st syste´mu se skla´da´ z vlastnı´ho ja´dra aplikace a z graficke´ho uzˇivatelske´ho
rozhranı´. Pro samotnou implementaci jsem zvolil platformu Microsoft .NET verze 4.0,
programovacı´ jazyk C# a vy´vojove´ prostrˇedı´ Microsoft Visual Studio 2010.
Microsoft .NET Framework je nejrozsˇı´rˇeneˇjsˇı´ platforma pro osobnı´ pocˇı´tacˇe s operacˇnı´m
syste´mem Microsoft Windows. Podporuje celou rˇadu programovacı´ch jazyku˚ (naprˇı´klad
C#, J#, C++), prˇicˇemzˇ vy´sledna´ aplikace nenı´ prˇelozˇena prˇı´mo do zdrojove´ho ko´du,
ny´brzˇ do mezijazyka Common Intermediate Language. Tato vlastnost cˇinı´ aplikaci sna´ze
prˇenositelnou mezi ru˚zny´mi operacˇnı´mi syste´my nebo dokonce i platformami, stacˇı´ kdyzˇ
hostitelsky´ operacˇnı´ syste´m podporuje .NET Framework dane´ verze.
Microsoft Visual Studio 2010 je robustnı´ vy´vojove´ prostrˇedı´ pouzˇitelne´ pro vy´voj jak
desktopovy´ch, tak i mobilnı´ch a webovy´ch aplikacı´ na platforma´ch Microsoft Windows,
Windows Mobile, Windows CE, .NET a Silverlight. Mezi jeho hlavnı´ vy´hody patrˇı´ pro-
pracovany´ syste´m automaticke´ho doplnˇova´nı´ ko´du IntelliSense, refraktorova´nı´, visua´lnı´
designer a sˇiroka´ sˇka´la na´stroju˚, naprˇı´klad pro pra´ci s databa´zemi cˇi pra´ci ve vy´vojove´m
ty´mu.
Serverova´ cˇa´st syste´mu obsahuje databa´zovy´ stroj, ktery´ umozˇnˇuje ukla´da´nı´ dat, jejich
evidenci a definuje procedury a funkce pro manipulaci s nimi.
Pro vlastnı´ databa´zi jsem vybral Oracle Database v11g. Jedna´ se o syste´m rˇı´zenı´ ba´ze dat
(SRˇBD), ktery´ podporuje relacˇnı´ dotazovacı´ jazyk SQL, objektove´ databa´ze a hierarchicky´
model dat. Jako vy´vojove´ prostrˇedı´ pro realizaci jsem zvolil Oracle SQL Developer a
Microsoft Visual Studio s doplnˇkem Oracle Data Access Components.
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5.2 Rozvrzˇenı´ modulu˚ aplikace
Rozvrzˇenı´ jednotlivy´ch modulu˚ aplikace je zna´zorneˇno diagramem seskupenı´ (Pac-
kage Diagram). Ten ukazuje skupiny, ve ktery´ch jsou organizova´ny jednotlive´ prˇı´buzne´
elementy syste´mu, a za´vislosti mezi nimi. Pouzˇı´va´ se jako metoda pro usporˇa´da´nı´ roz-
sa´hlejsˇı´ch syste´mu˚. Mechanismus seskupova´nı´ lze aplikovat na libovolne´ elementy a je
mozˇne´ vytva´rˇet jejich vı´ceu´rovnˇove´ hierarchicke´ struktury.
Obra´zek 8: Package diagram rozvrzˇenı´ modulu˚ aplikace
5.2.1 Ja´dro aplikace
Ja´dro aplikace v sobeˇ zapouzdrˇuje vesˇkerou funkcˇnost klientske´ cˇa´sti syste´mu. Obsa-
huje hlavnı´ procedury pro pra´ci se soubory, kryptografii, prˇenos dat prˇes pocˇı´tacˇovou
sı´t’, moduly pro automaticke´ spousˇteˇnı´ procesu za´lohova´nı´ a notifikace o jeho pru˚beˇhu
pomocı´ emailu.
5.2.2 Databa´zova´ vrstva
Databa´zova´ vrstva v sobeˇ zapouzdrˇuje obeˇktoveˇ relacˇnı´ model prˇı´stupu k databa´zi.
ORM je technika, ktera´ zajisˇt’uje konverzi dat mezi objektovy´m a relacˇnı´m datovy´m
modelem. Dı´ky tomu je vy´voja´rˇ prˇi pra´ci s daty, ktere´ jsou v aplikaci reprezentova´ny
pomocı´ objektu˚, do jiste´ mı´ry zbaven nutnosti pracovat s SQL dotazy relacˇnı´ databa´ze.
ORM zejme´na usnadnˇuje prova´deˇnı´ za´kladnı´ch operacı´ vy´beˇru, vkla´da´nı´, editace, maza´nı´
dat a zajisˇt’uje rˇı´zenı´ transakcı´ prˇi prˇı´stupu do databa´ze. Velikou vy´hodou ORM je take´
konverze datovy´ch typu˚ mezi databa´zı´ a programovacı´m jazykem.
V na´vrhu aplikace jsou vsˇak metody, u ktery´ch je pozˇadova´no, aby se prˇipojovaly k
procedura´m databa´ze naprˇı´mo bez pouzˇitı´ jake´koli mezivrstvy. Jedna´ se hlavneˇ o metody
pro upload souboru˚, kdy je jejich management transakcı´ rˇı´zen samotny´m SRˇBD. Pro
zjednodusˇenı´ komunikace s databa´zı´ jsem prˇi na´vrhu vyuzˇil uzˇivatelsky definovany´ch
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typu˚, dı´ky nimzˇ lze procedura´m SRˇBD prˇeda´vat jako parametr objekty cˇi tabulky teˇchto
objektu˚.
Obra´zek 9: Na´vrh ORM
5.2.3 Graficke´ uzˇivatelske´ rozhranı´
Graficke´ uzˇivatelske´ rozhranı´ slouzˇı´ jako komunikacˇnı´ rozhranı´ mezi uzˇivatelem a
aplikacı´. Pro propojenı´ aplikace s GUI se pouzˇı´va´ na´vrhovy´ vzor Model-View-Controller
(zkra´ceneˇ MVC). Jak jizˇ na´zev vypovı´da´, architektura MVC se skla´da´ ze trˇı´ cˇa´stı´:
• Model se skla´da´ mnozˇiny trˇı´d a funkcı´ ktere´ prova´deˇjı´ manipulaci s daty.
• View prˇedstavuje uzˇivatelske´ rozhranı´ aplikace. Mohou to by´t prvky GUI, naprˇı´klad
GridView aj.
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• Controller nasloucha´ uda´lostem prˇicha´zejı´cı´m od uzˇivatele (prostrˇednictvı´m View)
a rozhoduje, jake´ metody Modelu se budou volat jako odpoveˇd’ na akci uzˇivatele.
Obra´zek 10: Architektura MVC
Samotna´ cˇinnost aplikace vypada´ na´sledovneˇ:
1. Uzˇivatel provede akci (stiskne tlacˇı´tko, oznacˇı´ polozˇku formula´rˇe apod.)
2. View prˇeda´ informace Controlleru, ktery´ informuje Model o zmeˇneˇ
3. Model provede aktualizaci vnitrˇnı´ho stavu dat
4. Controller da´ pokyn View pro zobrazenı´ nove´ho pohledu
5. View zobrazı´ aktua´lnı´ data z Modelu
6. Je ocˇeka´va´na dalsˇı´ akce uzˇivatele a cely´ cyklus se opakuje
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5.3 Na´vrh syste´movy´ch funkcı´
V te´to kapitole je podrobneˇ vysveˇtlen na´vrh vsˇech klı´cˇovy´ch funkcı´ syste´mu tak, jak
budou pozdeˇji implementova´ny.
5.3.1 Za´lohova´nı´ dat na server
Proces za´lohova´nı´ dat na server zacˇı´na´ vy´beˇrem souboru˚ a slozˇek provedeny´m klien-
tem. Tento vy´beˇr mu˚zˇe by´t take´ ulozˇen v konfiguracˇnı´m XML souboru a prˇi zaha´jenı´
procesu za´lohova´nı´ pouze nacˇten. Jakmile je sestava pro za´lohova´nı´ nacˇtena, prˇecha´zı´
se ke kroku zjisˇteˇnı´ informacı´ o aktua´lneˇ prˇihla´sˇene´m uzˇivateli. V tomto kroku je velice
du˚lezˇity´ jednoznacˇny´ identifika´tor dane´ho uzˇivatele (ID), podle neˇjzˇ bude server prˇistu-
povat do databa´ze. Po tomto kroku je spusˇteˇna procedura zpracova´nı´ za´lohovane´ sestavy,
v jejı´mzˇ pru˚beˇhu jsou zjisˇteˇny klı´cˇove´ informace o kazˇde´m za´lohovane´m souboru, jako
je jeho jme´no, u´plna´ cesta, velikost a kontrolnı´ soucˇet CRC. Tyto u´daje jsou zapsa´ny do
synchronizacˇnı´ sestavy, ktera´ je v dalsˇı´m kroku zasla´na na server ke zpracova´nı´. Server
prˇijme cely´ seznam dat, porovna´ jej s databa´zı´, oznacˇı´ neza´lohovane´ soubory a odesˇle
jej klientovi zpeˇt. Po obdrzˇenı´ seznamu klientem tento zacˇne uploadovat neza´lohovana´
data na server. Azˇ jsou vsˇechna data u´speˇsˇneˇ prˇenesena, klient vytvorˇı´ XML soubor
reprezentujı´cı´ adresa´rˇovou strukturu za´lohovany´ch souboru˚ s u´daji pro jejich obnovu.
Tento soubor slouzˇı´ jako bod obnovenı´ a je ulozˇen na centra´lnı´ server. Po tomto kroku je
za´lohova´nı´ na server ukoncˇeno.
Obra´zek 11: Sekvencˇnı´ diagram za´lohova´nı´ na server
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5.3.2 Za´lohova´nı´ dat na loka´lnı´ u´lozˇisˇteˇ
Podobneˇ jako prˇi za´lohova´nı´ dat na server, i prˇi za´lohova´nı´ na loka´lnı´ u´lozˇisˇteˇ zacˇı´na´
cely´ proces vy´beˇrem souboru˚ a zpracova´nı´m informacı´ o nich. Po tomto kroku je zkontro-
lova´na dostupnost nastavene´ cesty k loka´lnı´mu u´lozˇisˇti a oveˇrˇena jeho kapacita. Pokud je
u´lozˇisˇteˇ prˇipraveno, zapocˇne komprese dat a jejich prˇenos. Po u´speˇsˇne´m dokoncˇenı´ prˇe-
nosu je vygenerova´n bod obnovenı´ s informacemi o obsahu za´lozˇnı´ho archivu a ulozˇen
jako XML soubor v cı´love´m loka´lnı´m u´lozˇisˇti.
5.3.3 Archivace dat
Jednou z funkcı´ aplikace je take´ mozˇnost uzˇivatelu˚ odeslat vybranou mnozˇinu souboru˚
do archivnı´ cˇa´sti syste´mu. Tato cˇa´st je specificka´ tı´m, zˇe data z nı´ nelze vymazat jiny´m
zpu˚sobem, nezˇ procedurou odstranˇujı´cı´ data po uplynutı´ doby jejich expirace nebo za´sa-
hem administra´tora. Pote´, co uzˇivatel vybere soubory k archivaci, je vyzva´n k vyplneˇnı´
na´zvu archivnovane´ho balı´cˇku, jeho popisu, datu expirace a zpu˚sobu jejich skartace. Pote´
je takto podepsany´ balı´cˇek zkomprimova´n a odesla´n na server. Jeho obsah je ulozˇen jako
XML soubor umozˇnˇujı´cı´ zobrazit jeho obsah jako adresa´rˇovou strukturu.
5.3.4 Obnova dat ze za´lohy
Proces obnovy dat ze za´lohy je velice podobny´ jak v prˇı´padeˇ obnovy ze serveru, tak v
prˇı´padeˇ obnovy z loka´lnı´ho u´lozˇisˇteˇ. Po nacˇtenı´ bodu obnovenı´ se vytvorˇı´ synchronizacˇnı´
tabulka podobna´ te´, jezˇ se tvorˇı´ prˇi procesu za´lohova´nı´. V tomto prˇı´padeˇ je vsˇak cely´
proces reverznı´. Pro kazˇdy´ za´znam tabulky, jezˇ reprezentuje jeden soubor, se zjistı´, jestli
jizˇ nenı´ v cı´li prˇı´tomen. Pokud ano, porovna´ se, zdali je soubor stejny´ cˇi ne. Pokud ano,
soubor se neobnovuje, cozˇ zvy´sˇı´ vy´kon cele´ procedury obnovenı´. Pokud nenı´ stejny´,
je vytvorˇena jeho za´lozˇnı´ kopie a zapocˇata obnova pu˚vodnı´ho obsahu. Po u´speˇsˇne´m
obnovenı´ je za´lozˇnı´ kopie vymaza´na a pokracˇuje se dalsˇı´m souborem ze seznamu.
5.3.5 Princip deduplikace dat prˇi synchronizaci
Deduplikace Deduplikace je technologie odstraneˇnı´ duplicitnı´ch dat z jedne´ za´lohy
nebo i z vı´ce za´loh dohromady. Lze ji uplatnit i na rozdı´love´ a inkrementa´lnı´ za´lohy.
Rozlisˇujeme aplikaci deduplikace na u´rovni souborove´ a u´rovni bina´rnı´ch dat (blokove´).
Prˇi deduplikaci na u´rovni souboru˚ je ulozˇen origina´lnı´ soubor, a prˇi duplicita´ch se ukla´-
dajı´ pouze odkazy na neˇj. Prˇi veˇtsˇı´m pocˇtu klientu˚ tak lze usˇetrˇit velke´ mnozˇstvı´ kapacity,
a v neposlednı´ rˇadeˇ i na´klady na porˇı´zenı´ a provoz takove´ho syste´mu. Prˇi za´loha´ch sou-
boru˚ s velikostı´ v rˇa´dech GB se pouzˇı´va´ deduplikace na u´rovni dat. Tato metoda ukla´da´
pouze ty bloky dat, ktere´ jsou rozdı´lne´ od origina´lu. Prˇi na´sledne´ obnoveˇ je potom nutne´
data zpeˇtneˇ rekonstruovat. Tato metoda se nejcˇasteˇji vyuzˇı´va´ pro za´lohova´nı´ mohutny´ch
virtua´lnı´ch prostrˇedı´, naprˇ. VMware ESX. Rozlisˇujeme take´ deduplikaci na zdroji (klien-
tovi), a cı´li (serveru). Vy´hodou deduplikace na zdroji je, zˇe syste´m detekuje redundantnı´
data jizˇ prˇed prˇenesenı´m na u´lozˇisˇteˇ, cˇı´mzˇ minimalizuje objem dat prˇena´sˇeny´ch prˇes sı´t’.
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Obra´zek 12: Sche´ma obnovy dat
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Na´vrh deduplikace Prˇi spusˇteˇnı´ procesu za´lohova´nı´ je z vybrany´ch souboru˚ a adre-
sa´rˇu˚ vytvorˇen synchronizacˇnı´ seznam obsahujı´cı´ klı´cˇove´ atributy jednotlivy´ch souboru˚,
jako je jme´no, u´plna´ cesta, velikost a hash. Tato sestava je pote´ odesla´na na server. Prˇi
zpracova´va´nı´ synchronizacˇnı´ho seznamu serverem je kazˇdy´ za´znam porovna´n s databa´zı´
ulozˇeny´ch odkazu˚ na bina´rnı´ soubory aktua´lnı´ho uzˇivatele. Pokud je ukla´dany´ soubor
stejny´ a je na neˇj vytvorˇena reference, nenı´ potrˇeba tento soubor da´le za´lohovat. Aktua´lneˇ
zpracova´vany´ za´znam synchronizacˇnı´ tabulky je tudı´zˇ oznacˇen jako za´lohovany´. Pokud
ukla´dany´ soubor nema´ referenci uzˇivatele, avsˇak jeho bina´rnı´ obsah jizˇ ulozˇeny´ v data-
ba´zi je, je vytvorˇena reference a soubor je tak automaticky za´lohova´n. V opacˇne´m prˇı´padeˇ
je nutne´ soubor za´lohovat, a tudı´zˇ je jeho za´znam oznacˇen jako neza´lohovany´. Pote´ je
cely´ seznam odesla´n zpeˇt klientske´ stanici, ktera´ zacˇne uploadovat pouze ty soubory, jezˇ
v databa´zi nejsou obsazˇeny.
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Obra´zek 13: Aktivitnı´ diagram deduplikace prˇi synchronizaci
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5.3.6 Volba za´lohovacı´ho sche´matu
Z principu kumulace novy´ch za´loh v syste´mu vyply´va´, zˇe nelze uchova´vat libovolne´
mnozˇstvı´ ru˚zny´ch verzı´ teˇchto za´loh. Proto je nutno prˇesneˇ zpracovat metodiku, jak bude
cely´ proces tvorby za´loh probı´hat. Ve firemnı´m prostrˇedı´ docha´zı´ k proble´mu zpracova´nı´
velky´ch datovy´ch objemu˚, cozˇ mu˚zˇe ve´st k prˇeteˇzˇova´nı´ sı´tove´ infrastruktury a datovy´ch
u´lozˇisˇt’. Z teˇchto du˚vodu˚ se vytva´rˇı´ pravidelny´ cˇasovy´ pla´n, ktery´ pomu˚zˇe du˚sledky
teˇchto proble´mu˚ vy´razneˇ omezit a umozˇnı´ dostatecˇny´ prˇehled a kontrolu nad pru˚beˇhem
cele´ho procesu za´lohova´nı´. Tato metodika je take´ neˇkdy nazy´va´na jako pla´n rotace za´loh,
a vycha´zı´ z principu˚ rotace datovy´ch pa´sek v minulosti.
Nejbeˇzˇneˇji pouzˇı´vane´ sche´ma za´lohova´nı´, ktere´ jsem take´ vybral pro u´cˇely tohoto
syste´mu, je metoda Grandfather-Father-Son. Tohle sche´ma vyuzˇı´va´ trˇi typy media setu˚.
Cˇtyrˇi media sety oznacˇene´ jako Son pro kazˇdodennı´ za´lohu v pracovnı´m ty´dnu (pondeˇlı´
azˇ cˇtvrtek) s dobou expirace jeden ty´den, peˇt media setu˚ Father pro ty´dennı´ za´lohy s
dobou expirace jeden meˇsı´c a trˇi media sety Grandfather pro meˇsı´cˇnı´ za´lohu s expiracı´ trˇı´
meˇsı´cu˚.
Obra´zek 14: Sche´ma za´lohova´nı´ GFS
Principem je rotace teˇchto media setu˚, kdy kazˇdy´ ty´den jsou dennı´ za´lohy ulozˇeny
na media sety Son, v pa´tek kazˇde´ho ty´dne se provede za´loha na media set Father a
kazˇdy´ prvnı´ ty´den v meˇsı´ci se provede za´loha na media sety Grandfather. Tohle sche´ma
zabezpecˇuje mozˇnost na´vratu k verzı´m o den, ty´den a meˇsı´c zpeˇt. Po vyprsˇenı´ doby
expirace kazˇde´ho media setu je tento znovu prˇepsa´n v dalsˇı´m rotacˇnı´m cyklu za´loh.
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5.4 Na´vrh vzhledu aplikace
Vzhled vy´sledne´ podoby aplikace je soucˇa´stı´ specifikace pozˇadavku˚. Vhodnost jeho
na´vrhu je za´kladnı´m krite´riem hodnocenı´ kvality aplikace od beˇzˇny´ch uzˇivatelu˚. Prˇi
pra´ci s GUI je du˚lezˇite´, aby si uzˇivatel vytvorˇil spra´vny´ menta´lnı´ model aplikace, a to co
nejrychleji. Toho lze dosa´hnout:
• jednotny´m stylem graficke´ho zpracova´nı´
• utrˇı´deˇny´m a dobrˇe prezentovany´m obsahem
• intuitivitou ovla´da´nı´
• vhodnou volbou barev
Po konzultaci se zadavatelem jsem navrhl cˇisty´ minimalisticky´ vzhled aplikace cˇerpajı´cı´
ze vzhledu dialogu˚, ktere´ jsou dispozici prˇi pouzˇitı´ technologie Windows Presentation
Foundation. Hlavnı´ okno, po vzoru modernı´ch aplikacı´, postra´da´ hlavnı´ menu a stavovy´
rˇa´dek, vesˇkere´ volby zprostrˇedkova´va´ panel za´lozˇek, jezˇ je halvnı´m stavebnı´m prvkem
cele´ho okna. Jednotlive´ za´lozˇky pote´ obsahujı´ panel tlacˇı´tek pro vy´beˇr jednotlivy´ch funkcı´
a panel zobrazenı´ adresa´rˇove´ struktury loka´lnı´ch disku˚ cˇi za´loh. Je tak zarucˇen jednotny´
vzhled a rychla´ orientace v aplikaci. Pozadı´ jsem zvolil lehce modre´ prˇecha´zejı´cı´ do bı´le´
barvy z palety tzv. bezpecˇny´ch barev web-safe colors. Dialogy upozorneˇnı´ a chyby jsou
pro lepsˇı´ rozlisˇenı´ s cˇerveny´m pozadı´m.
Obra´zek 15: Na´vrh GUI hlavnı´ho okna aplikace
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6 Implementace
Implementace je dalsˇı´m krokem zˇivotnı´ho cyklu vyvı´jene´ aplikace. Jejı´m cı´lem je reali-
zovat navrzˇenou architekturu pomocı´ programove´ho ko´du a vytvorˇit tak uceleny´ funkcˇnı´
syste´m. Implementace klade du˚raz na fyzickou organizaci komponent dle implementacˇ-
nı´ho prostrˇedı´ a zvoleny´ch programovacı´ch jazyku˚.
6.1 Implementace klienta
V te´to cˇa´sti kapitoly jsem uvedl prˇı´klady rˇesˇeny´ch proble´mu˚, se ktery´mi jsem se setkal prˇi
implementaci,pouzˇity´ch technologiı´ prˇi rˇesˇenı´ teˇchto proble´mu˚ a uka´zku implementace
graficke´ho uzˇivatelske´ho rozhranı´.
6.1.1 Hashovacı´ funkce
Prvnı´m proble´mem prˇi implementaci aplikace pracujı´cı´ se soubory je nutnost vyrˇesˇit
jednoznacˇnou identifikaci kazˇde´ho konkre´tnı´ho souboru. Pokud s nimi pracujeme jako
s bina´rnı´mi daty, je na prvnı´ pohled zrˇejme´, zˇe pouha´ identifikace podle cesty, na´zvu a
ostatnı´ch atributu˚ postacˇovat nebude. Proto je nutne´ pouzˇı´t hashovanı´ funkce.
Hashovacı´ funkce je matematicka´ procedura, ktera´ vytvorˇı´ z dat na jejı´m vstupu urcˇitou
kra´tkou posloupnost cˇı´sel, ktera´ je jejich stopou, otiskem (anglicky Fingerprint). Hlavnı´
vlatnostı´ te´to funkce je fakt, zˇe vy´stupnı´ posloupnost ma´ konstantnı´ de´lku nehledeˇ na
de´lku vstupu, prˇicˇemzˇ i mala´ zmeˇna na vstupu zaprˇı´cˇinı´ velkou zmeˇnu na vy´stupu. Do
jiste´ mı´ry lze rˇı´ci, zˇe vy´stup hashovanı´ funkce je pro jaka´koli vstupnı´ data unika´tnı´.
Jelikozˇ ma´ hashovanı´ funkce pevnou de´lku otisku, existuje zde jista´ teoreticka´ pravdeˇ-
podobnost, zˇe pro dva ru˚zne´ soubory bude vy´sledny´ hash ko´d stejny´. Z tohoto du˚vodu je
jednoznacˇna´ identifikace souboru v syste´mu zajisˇteˇna kombinacı´ hashovacı´ho algoritmu
MD5 a velikostı´ dane´ho souboru v bytech.
6.1.2 Kryptografie TripleDES
Za´kladnı´m pozˇadavkem na bezpecˇnost citlivy´ch dat je nutnost implementace kryp-
tografie, a to at’ jizˇ pro uchova´va´nı´ hesel aplikacı´, tak pro sˇifrova´nı´ jednotlivy´ch bloku˚
prˇena´sˇeny´ch dat. TripleDES je blokova´ sˇifra zalozˇena´ na symetricke´ sˇifrˇe DES (Data En-
cryption Standard). V soucˇasne´ dobeˇ se pouzˇı´va´ naprˇı´klad pro sˇifrova´nı´ SSL spojenı´.
Principem algoritmu je trojna´sobna´ aplikace pu˚vodnı´ho algoritmu DES za sebou. Vy´-
sledny´ klı´cˇ ma´ takto de´lku 168 bitu˚.
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public byte[] zasifruj (byte[] vstup, string klic , string heslo)
{
byte[] output = new byte[0];
TripleDES td = TripleDES.Create();
td .Key = Encoding.ASCII.GetBytes(klic);
td .IV = Encoding.ASCII.GetBytes(heslo);
td .Mode = CipherMode.CBC;
td .Padding = PaddingMode.Zeros;
ICryptoTransform ict = td .CreateEncryptor();
output = ict .TransformFinalBlock(vstup, 0, vstup.Length)
}
public byte[] desifruj (byte[] data, string klic , string heslo)
{
byte[] output = new byte[0];
TripleDES td = TripleDES.Create();
td .Key = Encoding.ASCII.GetBytes(klic);
td .IV = Encoding.ASCII.GetBytes(heslo);
td .Mode = CipherMode.CBC;
td .Padding = PaddingMode.Zeros;
ICryptoTransform ict = td .CreateDecryptor();
output = ict .TransformFinalBlock(data, 0, data.Length);
return output;
}
Vy´pis 1: Uka´zka kryptograficke´ funkce v jazyce C#
6.1.3 Notifikace emailem
Prˇi implementaci klientske´ cˇa´sti aplikace byl zahrnut prˇedpoklad, zˇe po veˇtsˇinu cˇasu
bude program samotny´ beˇzˇet skryty´ v oznamovacı´ oblasti GUI operacˇnı´ho syste´mu a
vesˇkera´ cˇinnost za´lohova´nı´ bude automatizova´na. To ovsˇem znamena´, zˇe uzˇivatel ztra´cı´
prˇehled o tom, zdali za´lohova´nı´ probeˇhlo u´speˇsˇneˇ. Pokud se tak nestalo, je nutne´ uveˇdo-
mit administra´tora syste´mu, ktery´ sjedna´ na´pravu dane´ho proble´mu.
Tento nedostatek je vyrˇesˇen automaticky´m zası´la´nı´m emailu na pevneˇ danou emailo-
vou adresu. Dı´ky tomu je spra´vce syste´mu vzˇdy informova´n o aktua´lnı´m stavu za´loh v
cele´ spolecˇnosti. Uka´zka implementace vcˇetneˇ osˇetrˇenı´ vyjı´mky v prˇı´padeˇ nedostupnosti
prˇipojenı´ k posˇtovnı´mu serveru je patrna´ na na´sledujı´cı´m ko´du:
6.1.4 Graficke´ uzˇivatelske´ rozhranı´
Graficke´ uzˇivatelske´ rozhranı´ (GUI) je cˇa´st aplikace, ktera´ prostrˇednictvı´m interaktiv-
nı´ch ovla´dacı´ch prvku˚ umozˇnˇuje uzˇivateli danou aplikaci ovla´dat.
Cˇtyrˇmi nejdu˚lezˇiteˇjsˇı´mi cˇa´stmi GUI te´to aplikace jsou hlavnı´ okno aplikace, notifika-
cˇnı´ ikona v oznamovacı´ oblasti s vysouvacı´m menu za´kladnı´ nabı´dky programu, okno
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nastavenı´ a informacˇnı´ dialog pru˚beˇhu procesu za´lohova´nı´ cˇi obnovy. GUI aplikace da´le
obsahuje neˇkolik dalsˇı´ch oken a dialogu˚ vztahujı´cı´ch se vzˇdy k urcˇite´ volbeˇ cˇi nastavenı´.
Hlavnı´ okno umozˇnˇuje uzˇivateli samotne´ spusˇteˇnı´ operacı´ za´lohova´nı´, archivace a ob-
novy, a to pomocı´ tlacˇı´tek v hornı´ cˇa´sti vybrane´ za´lozˇky. Za´lozˇka Mu˚j pocˇı´tacˇ slouzˇı´ ke
specifikaci souboru˚ a adresa´rˇu˚ urcˇeny´ch k za´lohova´nı´. Jednotlive´ sestavy lze ukla´dat jako
prˇedvolby pro opeˇtovne´ pouzˇitı´, cozˇ znacˇneˇ zjednodusˇuje pra´ci s programem. Za´lozˇka
Moje za´lohy slouzˇı´ k prohlı´zˇenı´ jizˇ vytvorˇeny´ch za´loh, jejich spra´veˇ a k prˇı´padne´ obnoveˇ
jednotlivy´ch souboru˚ a slozˇek cˇi cele´ za´lohovane´ sestavy. Za´lozˇka datovy´ sklad (zobrazı´
se pouze prˇi prˇipojenı´ k centra´lnı´mu serveru) slouzˇı´ k prohlı´zˇenı´ datove´ho archivu spo-
lecˇnosti. Tato cˇinnost mu˚zˇe by´t omezena prˇideˇleny´mi uzˇivatelsky´mi pra´vy konkre´tnı´ho
uzˇivatele. Za´lozˇka Administra´tor (zobrazı´ se pouze prˇi prˇipojenı´ k serveru administra´-
torsky´m u´cˇtem) umozˇnˇuje spra´vci vzda´lene´ nastavenı´ serveru, zobrazenı´ jeho stavu a
spra´vu uzˇivatelu˚.
Obra´zek 16: Hlavnı´ okno graficke´ho uzˇivatelske´ho rozhranı´
Okno Nastavenı´ slouzˇı´ uzˇivateli k za´kladnı´mu nastavenı´ aplikace. Ve trˇech za´lozˇka´ch
prˇehledneˇ sdruzˇuje vsˇechny volby du˚lezˇite´ pro spra´vny´ beˇh cele´ho programu. Ma´ po-
dobny´ design jako hlavnı´ okno, cozˇ umozˇnˇuje uzˇivateli snadnou orientaci.
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Obra´zek 17: Okno nastavenı´ aplikace
Informacˇnı´ okno poskytuje uzˇivateli detailnı´ informace o pru˚beˇhu zpracova´vane´ ope-
race. Lze z neˇj vycˇı´st aktua´lneˇ zpracova´vanou akci, jejı´ popis, celkovy´ stav pru˚beˇhu,
rychlost a kvantitu prˇena´sˇeny´ch dat. Po kliknutı´ na tlacˇı´tko Zobrazit log mu˚zˇe uzˇivatel
nahle´dnout do podrobne´ho reportu o pru˚beˇhu zpracova´nı´ operace.
Obra´zek 18: Informacˇnı´ okno aplikace
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6.2 Implementace serveru
Implementace databa´zove´ cˇa´sti syste´mu vycha´zı´ z datove´ analy´zy. Po vytvorˇenı´ vsˇech
databa´zovy´ch tabulek a definova´nı´ procedur a funkcı´ byly zmeˇrˇeny vsˇechny dotazy a
aktualizace. Z teˇchto meˇrˇenı´ byla pote´ navrzˇena vhodna´ indexace atributu˚ jednotlivy´ch
tabulek tak, aby byl maxima´lneˇ navy´sˇen vy´kon cele´ho SRˇBD. Veˇtsˇina funkcı´ syste´mu,
co manipulujı´ s daty v databa´zi, jsou z du˚vodu˚ lepsˇı´ho oddeˇlenı´ obou cˇa´stı´ architektury
klient-server prova´deˇny uvnitrˇ SRˇBD.
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7 Za´veˇr
7.1 Nasazenı´ syste´mu v praxi
Prvnı´ fa´ze testova´nı´, ladeˇnı´ a oveˇrˇova´nı´ funkcˇnosti je u´zce spjata se samotny´m procesem
implementace. Beˇhem te´to fa´ze byly zjisˇteˇny a opraveny vsˇechny chyby syste´mu, ktere´
ovlivn´ujı´ jeho spra´vnou funkcˇnost.
Pro oveˇrˇenı´, zˇe syste´m plneˇ vyhovuje pozˇadavku˚m zadavatele, byl tento nainstalo-
va´n do virtua´lnı´ho prostrˇedı´ a nasazen do testovacı´ho provozu. V te´to fa´zi testova´nı´ prˇi
omezene´m pocˇtu uzˇivatelu˚ nebyly prozatı´m odhaleny zˇa´dne´ va´zˇne´ nedostatky ve funk-
cionaliteˇ a beˇhu syste´mu. Ten vsˇak bude dlouhodobeˇji testova´n (v rˇa´du neˇkolika ty´dnu˚
azˇ meˇsı´cu˚), nezˇ bude plneˇ odladeˇn a zarˇazen do plne´ho provozu.
Pro spra´vnou funkci klientske´ aplikace je nutne´ mı´t nainstalovany´ .NET Framework
4 a Oracle Data Access Components (ODAC), jezˇ jsou soucˇa´stı´ prˇı´lohy te´to bakala´rˇske´
pra´ce, a to v 32-bitove´ i 64-bitove´ verzi.
7.2 Mozˇna´ rozsˇı´rˇenı´ syste´mu
Navrzˇeny´ a implementovany´ syste´m centralizovane´ho u´lozˇisˇteˇ dat realizuje prˇesneˇ
pozˇadavky zadavatele dle jejich analy´zy, a to v ra´mci rozsahu te´to bakala´rˇske´ pra´ce. Po
konzultaci se zadavatelem bylo rozhodnuto pokracˇovat ve vy´voji tohoto syste´mu i do
budoucna. Mozˇny´ch rozsˇı´rˇenı´ aplikace se nabı´zı´ cela´ rˇada:
• lepsˇı´ rozhranı´ administra´tora
• duplikace u´lozˇisˇt’dat
• komprese dat na serveru
• zavedenı´ vı´ce sche´mat za´lohova´nı´
• deduplikace na u´rovni bina´rnı´ch dat aj.
Syste´m byl navrzˇen tak, aby bylo mozˇne´ jej da´le rozsˇirˇovat o novou funkcionalitu.
Postup dalsˇı´ho vy´voje bude za´visly´ na budoucı´ch pozˇadavcı´ch zadavatele, vy´sledcı´ch
dlouhodobe´ho nasazenı´ a na zpeˇtne´ vazbeˇ od uzˇivatelu˚ tohoto syste´mu.
7.3 Za´veˇrecˇne´ zhodnocenı´
Cı´lem te´to bakala´rˇske´ pra´ce bylo sezna´mit se s problematikou za´lohova´nı´ a archivace
dat v prostrˇedı´ maly´ch azˇ strˇednı´ch firem, sezna´mit se s existujı´cı´mi na´stroji postihujı´cı´mi
danou problematiku, analyzovat pozˇadavky zadavatele, spolecˇnosti Vodovody a kana-
lizace Prˇerov, a.s. a navrhnout a prakticky realizovat aplikaci rˇesˇı´cı´ zmı´neˇnou agendu.
Vy´sledkem te´to pra´ce je tedy syste´m za´lohova´nı´ a archivace dat implementovany´ na
platformeˇ Microsoft .NET.
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Zadana´ problematika je natolik obsa´hla´, zˇe nenı´ v mezı´ch te´to bakala´rˇske´ pra´ce ob-
sa´hnout vsˇechny oblasti s touto problematikou spojene´. Mnou navrzˇeny´ a realizovany´
syste´m vsˇak mu˚zˇe poslouzˇit jako za´klad pro vy´voj vı´ce sofistikovane´ho rˇesˇenı´.
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